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摘 要: 本 试验 由 在 研究 陕 北 白 绕 山羊 羯 羊 能 量 和 和 蛋白质 的 需要 量 , 为 制定 其 饲养 标准 提供 
数据 。 选 取 36 只 体重 相近 、 健 康 状况 良好 的 陕 北 白 绕 山羊 周岁 翔 羊 ， 按 3x3( 能 量 x 蛋 白质 ) 
完全 随机 设计 分 为 9 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 。 各 组 饲 粮 消化 能 和 粗 蛋 白质 水 平分 别 


参照 NRC (1981) 推荐 量 的 100%、110%、120% 和 90%、110%、130% 设 定 。 预 试 期 7d， 正 


可 


试 期 46 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 能 量 水平 对 周岁 羯 羊 的 干 物质 采 食量 和 平均 日 增 重 都 有 极 显 


著 影响 (P<0.01)， 蛋 白质 水 平 对 干 物质 采 食 量 影 响 显著 (P<0.05)， 饲 粮 能 量 和 蛋白质 水 平 对 


干 物质 采 食量 有 显著 的 互 作 效 应 (P<0.05)。2) 低能 量 水 平 组 的 可 消化 氮 显 著 低 于 中 能 量 水 


平 组 与 高 能 量 水 平 组 (P<0.05); 低 蛋 白质 水 平 组 的 进食 氮 、 可 消化 氮 、 沉 积 氮 、 氮 表 观 消化 


率 均 极 显著 低 于 中 蛋白 质 水 平 组 和 高 蛋白 质 水 平 组 (P<0.0D)。3) 总 能 消化 率 和 总 能 代谢 率 


均 随 着 能 量 水 平 的 提高 而 极 显 著 地 升 高 (P<0.01); 高 蛋白 质 水 平 组 的 总 能 代谢 率 和 消化 能 


代谢 率 显 著 低 于 低 蛋 白质 水 平 组 (P<0.05); 能 量 和 和 蛋 白质 水 平 对 总 能 消化 率 、 总 能 代谢 率 


和 消化 能 代谢 率 均 产 生 显 著 或 极 显著 的 互 作 效 应 (P<0.05 或 P<0.01)。 本 试验 得 到 了 陕 北 


T 


AREJA 7 FAF fe EAE A A a RES NT 饲 粮 的 消化 能 和 代谢 能 分 别 以 8.80 一 10.61 


MJ/kg 和 7.34 一 8.76 MJ/kg 较 为 适宜 , 粗 蛋 白质 和 可 消化 粗 蛋 白质 分 别 以 10.00% 和 7.34% 为 宜 。 


关键 词 : 陕 北 白 绒 山羊 ; 周岁 羯 羊 ， 能 量 ;， 蛋白质， 需要 
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羊 为 母 本 ， 历 经 25 年 培育 而 成 的 绒 肉 兼用 型 优质 绒 山 羊 品种 ， 具 有 绒 质 优秀 ， 肉 质 鲜嫩 无 脐 
味 等 特点 外 。 陕 北 白 绕 山 羊 已 成 为 陕 北 地 区 的 主导 产业 ， 其 中 羯 羊肉 非常 畅销 ， 越 来 越 受 到 
消费 者 的 欢迎 ， 产 出 的 “横山 羊肉 ”被 认定 为 全 国 地 理 标志 产品 保护 产品 由 。 


虽然 部 分 山羊 品种 的 羯 羊 营 养 已 经 有 了 相关 研究 , 张 振 伟 等 外 指出 中 卫 山 羊 羯 羊 的 饲 粮 


消化 能 (DE) 水 平 在 8.71~9.53 MJ/kg 时 肥育 效果 最 好 ， 张 兵 等 自发 现在 中 蛋白 质 水 平 下 ， 中 
卫 山 羊 羯 羊 生长 性 能 与 屠宰 性 能 最 佳 。 但 是 在 绕 山 羊 营 养 需 要 量 方面 , 我 国 舍 饲 条 件 下 绒 山 
羊 的 国家 饲养 标准 仍 未 建立 起 来 ， 对 羯 羊 而 言 , 仅 研究 了 内 蒙古 白 绕 山羊 羯 羊 的 钙 、 磷 需要 


m， 其 蛋白 质 和 能 量 需 要 量 的 研究 尚未 见 到 相关 报道 ， 造 成 实际 生产 中 羯 羊 育肥 期 发 生 尿 


结石 、 消 化 不 良和 酸 中 毒 等 现象 ， 引 发 蛋白 质 饲料 过 度 浪费 、 饲 料 成 本 升 高 、 环 境 污 染 等 问 


题 由 ， 严 重地 制约 了 绕 山 羊 产业 健康 和 科学 的 发 展 。 


本 试验 采用 饲养 试验 和 消化 代谢 试验 相 结 合 的 方法 , 研究 舍 饲 条 件 下 陕 北 白 绕 山 羊 翔 羊 


的 能 量 和 蛋白 质 需要 量 ， 为 制定 我 国 绒 山 羊 饲养 标准 鞠 定 基础 ， 从 而 为 最 大 限度 地 提高 我 国 
绒 山 羊 的 健康 、 生 产 性 能 以 及 饲料 利用 效率 提供 理论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 及 试验 设计 


于 陕西 省 陕 北 绒 山 羊 工程 技术 研究 中 心 选取 36 只 健康 无 病 、 体 况 中 等 、 体 重 接 近 的 周 


FFE, 作为 试验 羊 , 按 3x3( 能 量 x 蛋 白质 ) 完 全 随机 试验 设计 将 其 分 成 9 组 , 每 组 4 个 重复 ， 


每 个 重复 1 只 羊 。 试 验 在 榆林 学 院 生 命 科学 研究 中 心 试验 羊 场 进行 。 试 验 共 进 行 53 d， 其 中 


预 试 期 7d， 正 试 期 46 d。 


本 试验 按照 析 因 法 进行 周岁 翔 羊 能 量 、 蛋 白质 需要 量 的 研究 。 根据 营养 学 原理 , 羯 羊 能 


或 蛋白 质 需要 量 主要 由 维持 需要 和 生长 需要 量 2 部 分 构成 , 维持 需要 和 生长 需要 量 分 别 与 


羊 的 代谢 体 


Linh 


E (Woke) 和 平均 日 增 重 (ADGg/d) 呈 线 性 关系 ， 可 用 下 式 表示 : 


巨 或 P=axW05+bxADG。 


式 中 : 巨 为 DE (MJ/d) 或 代谢 能 CME, MJ/d); P 为 粗 蛋 白质 (CP，g/d) 或 可 消化 粗 


和 蛋白质 (DCP, g/d); a 为 维持 需要 常数 ; b 为 生长 需要 常数 。 
1.2 ”试验 饲 粮 及 饲养 管理 


试验 采用 3x3〔 能 量 x 重 白质 〉 完 全 随机 试验 设计 ， 以 NRC (1981) 外山 羊 饲养 标准 的 
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| 删除 的 内 容 : 78.0 
| 删除 的 内 容 : 78.0 
除 的 内 容 : 78.5 
除 的 内 容 : 33.0 
51 ”维持 需要 基础 上 ， 能 够 满足 100 g/d ADG 作为 推荐 量 ， 饲 粮 DE 和 CP 水 平分 别 为 推荐 量 的 
除 的 内 容 : 33.0 
52 ”100%、110%、120% 和 90%、110%、130% 设 定 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 其 中 工 、 除 的 内 容 : 33.0 
53 I 和 HI 组 的 精 粗 比 约 为 2:8，IV、V 和 VI 组 的 精 粗 比 约 为 46，WI、W 和 IX 组 芯 删除 的 内 容 : 20.8 
54 ” 精 粗 比 约 为 5:5。 试 验 前 对 羊 舍 进 行 彻底 的 消毒 ， 并 对 试验 羊 进行 统一 驱 虫 接种 疫苗 并 打 耳 删除 的 内 容 : 20.0 
a. 
55 。 号。 试验 羊 全 部 采用 单 栏 饲养 。 于 08:00 与 16:00 每 日 饲 喂 2 次 ， 早 晚 各 1 次 ， 先 精 后 粗 ， MENRE 
下 、 š wee saint 删除 的 内 容 : 30.0 
56 ”保证 每 只 羊 的 投料 量 略 有 剩余 。 试 验 期 间 每 天 供给 试验 羊 充足 洁净 的 饮水 ,准确 记录 给 料 
删除 的 内 容 : 30.0 
a RE 删除 的 内 容 : 30.0 
58 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 删除 的 内 容 : 30.0 
59 Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets % 删除 的 内 容 : 30.0 
项 目 Items 删除 的 内 容 : 30.0 
CT ee Gras ba m7 
玉米 秸秆 Corn straw |) 删除 的 内 容 : 2.9 
首 蒂 干草 Alfalfa hay 30.00, 30.00, 30.0% 30.00 300% 30.09 // = 
oem 29:2 
玉米 Corn f 删除 的 内 容 
HH Wheat bran | 删除 的 内 容 : 25.0 
豆粕 Soybean meal 删除 的 内 容 : 20.8 
食盐 NaCl 
石粉 Limestone 删除 的 内 容 : 43.5 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 删除 的 内 容 : 37.8 
花生 油 Peanut oil 一 
:34.5 
预 混 料 Premix!’ 删除 的 内 容 
合计 Total 删除 的 内 容 : 9.8 
营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) Nutrient levels (DM basis) 2 删除 的 内 容 : 8.8 
消化 能 DE/MJ/kg) 8.53 8.61 8.54 9.64 9.66 9.74 10.81 10.77 
粗 看 白质 CP 878 10.07 1133 846 999 1138 837 9.93 删除 的 内 容 : 6.4 
消化 能 / 粗 蛋 白质 DE/CP 0.97 086 075 114 097 086 129 108 删除 的 内 容 : 6.6 
钙 Ca 0.68 0.70 0.71 0.69 0.69 0.69 0.70 0.67 
es, 026 028 028 ox 027 029 026 ox 02) 全 人 
i 删除 的 内 容 : 6.8 
60 1 每 千克 预 混 料 中 含有 One kilogram of premix contained the following:FeSO4*7H20 170 g, CuSOs-5H2O 
| 删除 的 内 容 : 2.8 
61 70 g; MnSOa:H2O 203 g, ZnSO4-7H20 240 g, CoCl>6H20 510 mg, NazSeO3130 mg, KI 220 mg, 载体 carrier | MERKA: 5.9 
合 : 5. 
62 278.1 g，VA 30 000 000 IU, VD37 800 000IU，VE 30 000 IU. 删除 的 内 容 : 5.5 
63 2 消化 能 、 粗 蛋白 质 为 实测 值 ， 其 余 为 计算 值 。DE and CP were measured value， while the others were | : 删除 的 内 容 : 3.3 
64 calculated values. 删除 的 内 容 : 9.2 
yy ss : 14.0 
65 13 消化 代谢 试验 ds 
删除 的 内 容 : 4.0 
删除 的 内 容 : 8.2 
删除 的 内 容 : 3.5 
删除 的 内 容 : 7.2 
删除 的 内 容 : 0.4 
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在 饲养 试验 的 最 后 14 d RAMS. RSET Te G7 d 为 预 试 期 )， 每 


组 取 3 只 体重 相近 、 精 神 状态 较为 一 致 的 试 羊 于 专门 的 消化 代谢 笼 中 进行 。 试 验 期 间 ， 每 天 


07:00 和 19:00 各 收集 装 、 尿 样 1 次 ， 准 确 称 重 并 记录 。 


1.4 样品 收集 与 处 理 


饲 粮 按 常规 方法 取样 ,每 天 将 剩 料 样 取出 1 


Dk 


了 分， 以 羊 只 个 体 为 单位 进行 收集 保存 ， 待 


= 


饲养 试验 结束 后 ， 混 合 均匀 并 按照 10% 的 比例 以 四 分 法 取样 。 将 采集 的 羡 样 和 尿 样 分 别称 


link 


FRIAS, JHEIRSSE 10% 的 量 进行 采样 后 加 入 10% 的 盐酸 固氮 ，65 'C 烘 箱 中 连续 烘 


Sh ZEF 


， 回 潮 24h, RAFFEL, PEM RE. BR AR PEA DAE 


质 后 按 10% 取 样 , 并 加 入 mol/L 硫酸 , 以 调整 尿 液 pH 低 于 3, 注 明日 期 和 动物 编号 , -20 °C 


保存 待 用 。 
1.5 ”指标 测定 


1.5.1 ADG 


分 别 于 试验 开始 及 试验 结束 时 ， 连 续 3 d 对 空腹 试验 羊 准确 称 重 ， 以 3 d 的 平均 值 作为 


试验 羊 的 初 重 和 末 重 ， 计 算 各 组 母 羊 在 试验 期 的 ADG。 


1.5.2 ” 饲 粮 、 剩 料 、 装 和 尿 中 常规 营养 成 分 


饲 粮 中 常规 营养 成 分 按照 杨 胜 0 的 饲料 分 析 及 饲料 检测 技术 进行 测定 ， 装 和 尿 中 王 物 


Wi. CP 和 总 能 (GE) 参考 贺 建 华 (1 介 绍 的 方法 进行 测定 。 


1.5.3” 氮 表 观 消化 率 、GE 消化 率 、GE 代谢 率 、DE 代谢 率 


ARMM (P) =100x GERARD /进食 氮 ; 


GE 消化 率 〈%) =100x (GE-28fi¢) /GE; 


GE 代谢 率 〈% ) =100x (GE- 凑 能 - 尿 能 -甲烷 能 ) /GE; 


DE 代谢 率 (%) =100x (GE- 凑 能 - 尿 能 -甲烷 能 ) / (GE- 凑 能 )。 


其 中 ， 甲 烷 能 采用 Blaxter 法 (32 估算， 公式 为 : 


烷 能 占 GE 百分比 (%) =3.67+0.062xGE 消化 率 。 


经 估算 可 知 ， 本 试验 中 试 羊 的 甲烷 能 平均 值 为 GE 的 7.67%。 


1.5.4 CP 和 DCP 的 摄 入 量 


根据 试验 记录 和 消化 代谢 试验 ， 按 照 下 列 公 式 计 算 羊 每 天 的 CP 和 DCP 的 摄 入 量 : 
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SPSS 17.0 统计 软件 中 的 ANOVA 进行 


归 相 关 性 分 析 采 用 Duncan 氏 法 ， 


Cmean+SD ) "形式 表 


其 他 组 差异 极 显著 (P<0.01) ; KAR 


低能 量 水 平 组 的 干 物质 采 食 量 极 显著 低 于 


绒 山 羊 翔 羊 生长 性 能 的 影响 


KE 
weight/kg 


25.02+1.38° 
26.81+4.12%® 
27.7142.41% 
25.63+41.90* 
26.08+1.24°° 
26.42+1.60° 
28.28+2.24a 
27.1641.18% 


水 平 组 的 ADG 显著 低 于 高 


平 对 ADG 的 影响 不 显著 〈P>0.05)。 能 量 


= 

mk 
imi 
m 


66.67+101.61* 
88.67417.13° 
55.42469.83" 
86.08+25.76 
88.00+417.03° 
100.00437.88% 
105.00+£29.00% 


267 CP HAE (g/d) = 采 食 量 x 饲 粮 中 CP 含量 ; 
268 DCP 摄 入 量 (g/d) =CP 摄 入 量 xCP 消化 率 。 
269 1.5.5 DEA MESA 
270 根据 试验 记录 和 消化 代谢 试验 ， 按 照 下 式 进行 计算 羊 每 天 的 DE 和 ME 的 摄 入 量 : 
271 DE 摄 入 量 (MJ/d) = 干 物质 采 食量 x 饲 粮 能 量 水 平 xGE 消化 率 ; 
272 ME 摄 入 量 (MJ/d)〉 = 干 物质 采 食 量 x 饲 粮 能 量 水 平 xGE 代谢 
273 1.6 数据 处 理 与 分 析 
274 试验 数据 采用 Excel 2013 进行 初步 处 理 后 , 采 
275 ” 双 因 子 方差 分 析 (two-way ANOVA)， 多 重 比较 与 线性 匠 
276 ”以 P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 。 结 果 用 “平均 值 + 标准 兰 
277 J 
278 2 结 果 
279 21 生长 性 能 
280 由 表 2 可 知 ， 工 组 试验 羊 干 物质 采 食 量 最 低 ， 与 
281 RÆ ADG 最 高 ， 显 著 高 于 1 和 IV 组 (P<0.05) 。 
282 ”中 能 量 水 平 组 (P<0.01), 显著 低 于 高 能 量 水平 组 (P<0.05); 低能 量 
283 ”能 量 水 平 组 (P<0.05)。 低 蛋白 质 水 平 组 的 干 物 质 采 食量 极 显 著 低 于 中 蛋白 质 水 平 组 (P<0.01)， 
284 ”显著 低 于 高 蛋白 质 水 平 组 (P<0.05); 饲 粮 蛋白 质 
285 ”和 和 蛋白 质 对 干 物 质 采 食量 有 极 显 著 的 互 作 效 应 (P<0.01)。 
286 表 2 饲 粮 能 量 和 和 蛋白 质 水 平 对 陕 北 
287 Table 2 Effects of energy and protein levels on growth performance of Shanbei white cashmere goats 
项 目 干 物质 采 食量 Initial 
Items DMI/(g/d) weight/kg 
I 884.05431.21%2 23.28+1.62 
Il 932.79+20.178° 24.68+1.99 
Il 940.88+16.038° 24.88+1.96 
IV 949.06+11.358> 23.85+41.79 
组 别 
V 948.0147.298> 23.33+2.03 
Groups 
VI 944.50+11.76Bb 23.60+1.49 
VI 931.21+15.98Bb 25.08+2.12 
Vill 947.28+11.76Bb 23.80+1.01 
IX 933.75414.848> 25.05+0.66 


29.3440.68° 


134.08+0.69° 


54.58412.72* 
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4.06 0.28 0.37 7.84 
E 量 Energy 0.001 0.322 0.036 0.062 
质 Protein 0.010 0.689 0.199 0.218 
质 Energyxprotein 0.007 0.563 0.653 0.975 
氏 Low 919.2448 24.28 26.51% 69.97" 
中 Medium 947.198> 23.59 26.04* 76.50” 
Energy Pee 
局 High 937.41 48> 24.64 28.26" 113.03° 
K Low 921.4442 24.07 26.31 70.00 
蛋白 质 
. 中 Medium 942.698> 23.93 26.68 85.92 
Protein G. 
iy High ABD 103.58 
288 同 列 数 据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 差异 极 显著 〈P<0.01)， 相 同 或 
289 ”无 字母 表示 差异 不 显著 〈(P>0.05)。 下 表 同 。 
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294 
295 
296 
297 
| 图 
> 298 
a 
x< 299 
& 300 
a 
<= 301 
302 
项 A RA JZ Fecal JRA Urinary 沉积 氮 可 消化 氮 氮 表 观 消化 率 
Items N intake/(g/d) N/(g/d) N/(g/d) Retained Digestible N apparent 
N/(g/d) N/(g/d) digestibility/% 
组 别 I 12.38+0.084# 3.9340.31 2.25+0.09ABa 6.20+0.14ABCa 8.44+ 0.2248 68.24+2.26% 
Groups II 15.03+0.088> 4.14+0.81 2.58 +.02488 8.3141.778> 10.880.778? 72.44+5.29abed 
II 16.91+0.05°° 4.65 +0.19 4.064.768 8.2041.00B> 。 12.26+0.24BCDe 72.5220 2074 
IV 12.52+0.11^ 3.88+0.41 2,92+,33^BCab 5.72+0.05ABa 8.64+0.31Aa 69.00+3.00%¢ 
V 15.15+0.138° 3.6740.40 1.9740.754* 9.51+1.28P? 11.48+0.538% 75.7342.83>4 
VI 17.18+0.08° 3.8540.99 4.6140.74C¢ 8.7241.820> 13.3241 08°" 77,555.90 
Vil 12.03+0.624# 4.08+1.29 3.22+0.6 1 ABCa 4.73+0.064Aa 7.95+0.67Aa 66.36+9.03° 
Vil 15.02+0.315> 2.9740.57 2.8740. 79A8Ca> 9.18+1.03P> 12.05+0.31BCe 80.26+3.424 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 
with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or 


no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 BUG 


表 3 可 知 ， 能 量 水 平 对 进食 氮 、 姜 氮 、 尿 氮 、 沉 积 氮 与 氮 表 观 消化 率 影响 均 不 显著 


(P>0.05)， 但 是 低能 量 水 平 组 的 可 消化 氮 显 著 低 于 中 能 量 水 平 组 与 高 能 量 水 平 组 (P<0.05)。 


低 蛋 白质 水 平 组 的 进食 氮 、 沉 积 氮 、 可 消化 氮 、 氮 表 观 消化 率 极 显著 低 于 中 和 蛋白质 水 平 组 和 


高 蛋白 质 水 平 组 (P<0.01); 中 蛋白 质 水 平 组 的 进食 氮 和 可 消化 氮 极 显著 低 于 高 蛋白 质 水 平 组 


(P<0.01), 中 和 蛋白质 水 平 组 的 沉积 氮 和 氮 表 观 消 化 率 与 高 蛋白 质 水 平 组 差异 不 显著 (CP>0.05 ); 


低 蛋 白质 水 平 组 和 中 和 蛋白质 水 平 组 的 尿 氮 极 显著 低 于 高 蛋白 质 水 平 组 (P<0.010)，2 组 间 差 异 


不 显著 (P>0.05)。 


表 3 饲 粮 能 量 和 蛋白质 水 平 对 陕 北 白 绒 山 羊 羯 羊 氮 代 谢 的 影响 


Table 3 Effects of energy and protein levels on nitrogen metabolism of Shanbei white cashmere goats 
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SEM 
P 值 
P-value 
s 
能 量 
Energy 
蛋白 质 
Protein 
S 303 
(© 304 
™ 
<f 305 
= 306 
a 
= 307 
= 308 
N 
> a 309 
© 
N 310 
a8 
=> 311 
LT | 
x< 312 
© 
Cc 313 
0 
i om 314 
© 315 
项 目 
Items 
组 别 
Groups 


IX 17.04+0.57° 3.5740.57 3.25 士 .90ABCab 10.23+0.91P> 13.47+0.01P° 79.11+2.68¢ 
0.38 0.14 0.19 0.39 0.40 1.18 
能 量 Energy 0.230 0.131 0.826 0.619 0.044 0.162 
蛋白 质 Protein 0.000 0.392 0.001 0.000 0.000 0.000 
能 量 x 和 蛋白 质 0.678 0.483 0.071 0.101 0.078 0.393 
Energyxprotein 
R Low 14.77 4.24 2.96 TST 10.53° 71.07 
中 Medium 14.95 3.80 3.17 7.98 11.14? 74.10 
fy High 14.70 3.54 3.11 8.04 11.15% 75.24 
低 Low 12.3144 3.97 2.7948 5.5548 8.3442 67.86%" 
中 Medium 15.068? 3.60 2.47^ 9.008? 11.478? 76.145? 
fy High 17.04 4.02 3.978 9.058> 13.02% 76.398? 
2.3 ”能量 消化 代谢 
由 表 4 可 知 ，WI 组 的 凑 能 极 显著 的 低 于 其 他 各 组 (P<0.01)，VI 组 的 GE 消化 率 和 GE 
代谢 率 最 高 ， 与 其 他 各 组 差异 极 显著 (P<0.01)。 这 说 明 W 组 的 能 量 和 蛋白质 比 最 佳 ， 能 
和 蛋白质 水 平 更 加 有 利于 绒 山 羊 的 消化 代谢 。 
低能 量 水平 组 GE 极 显 著 低 于 中 能 量 水 平 组 和 高 能 量 水 平 组 (P<0.01) ;甲烷 能 、GE 消 
化 率 和 GE 代谢 率 均 随 着 能 量 水 平 的 提高 而 极 显著 地 升 高 (P<0.01) ,类 能 极 显 著 地 下 降 
(P<0.01); 低能 量 水 平 组 的 DE 代谢 率 显 著 低 于 高 能 量 水平 组 (P<0.05)， 与 中 能 量 水 平 组 
差异 不 显著 〈P>0.05)。 高 蛋白 质 水 平 组 的 尿 能 显著 高 于 中 和 蛋白质 水 平 组 〈P<0.05)，GE 代 
谢 率 和 DE 代谢 率 显著 低 于 低 蛋 白质 水 平 组 〈P<0.05)。 能 量 和 和 蛋白质 对 姜 能 、 尿 能 、 甲 烷 
能 、GE 消化 率 、GE 代谢 率 和 DE 代谢 率 均 产生 显著 或 极 显著 的 互 作 效应 (P<0.05 或 P<0.01)。 
RA 饲 粮 能 量 和 和 蛋白质 水 平 对 陕 北 白 绒 山 羊 羯 羊 能 量 消化 代谢 的 影响 
Table 4 Effects of energy and protein levels on energy digestion and metabolism of Shanbei white cashmere 
goats 
总 能 类 能 尿 能 甲烷 能 
GE/(MJ/d) FE/(MJ/d) UE/(MJ/d) — E-CHs/(MI/d) DE metabolic 
rate/% 
I 13.93+0.06** 5.8140.15° — 0.5340.15%° 1.01+0.01Aa 58.25+1.18^° 47.134+2.17Aa 80.89+2.06Aa 
II 14.02+0.16482> 5.40+0.44BCde 。 0.36+0.02a 1.05+0.0348* 61.46+2.984B> 51.45+2.89^Bb 83.6840.7048C4 
Il 13.93+0.09%# 5.85+0.42 0.46+0.09 1.01+0.044* 58.0143.3148 47.44+2.50Aa 81.80+0.36ABCabe 
IV 14.46+0.0548Cbe 5.27+0.11BCcd 0.3740.10% 1.10+0.01B°° —63.56£0.85BC% 53.40+1.413CPe 84.01+1.198C4 
V 14.30+0.21ABCabe 5.21+0.18BCbed ”0.43+0.09ap 1.10+0.01BCb 63.76+0.76BCbe 。 53.15+0.24BCbe 83.36+0.87ABCbed 
VI 14.60+0.11BCed 5.00+0.21Bbed 。 0.65+0.08* 1.1340.01S% . 65.7141.33B°P ed 53..5041.75BCbe 81.40+1.05ABap 
VI 14.60+0.38BCed 3.81+0.10Aa 0.49+0.03sbe 1.21+0.034 73.94+0.24% 62.33+0.40F 84.29+0.284 
Vill 15.01+0.11% 4.7140.138  0.52+0.09%° 1.19+0.01PE4 68.65+1.00P4 57.29+0.38%4 83.46+0.77ABCed 
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IX 14.63+0.608°4 4.81+0.41B% 0.55+0.12%° — 1.15+0.04°P¢ 67.1741.68°%4 55.6142.2484 = 82.7741 .29ABCabed 
SEM 0.08 0.12 0.02 0.01 0.98 0.92 0.92 
能 量 Energy 0.000 0.000 0.325 0.000 0.000 0.000 0.044 
P 值 和 蛋白质 Protein 0.502 0.163 0.036 0.392 0.182 0.054 0.023 
P-values 能量 x 和 蛋白 质 0.358 0.002 0.030 0.015 0.001 0.002 0.030 
Energyxprotein 
Re 低 Low 13.96%" 5.68 © 0.45 1.024° 59.2344 48.6742 82.123 
能 量 
pe 中 Medium 14.47Bb 5.168> 0.48 1.108 64.348? 53.34B> 82.92% 
ner, 
al 高 High 14.74B° 4.43Aa 0.51 1.18°° 69.92°¢ 58.416 83.51> 
gE 白质 低 Low 14.33 4.96 0.46” 1.10 65.25 54.28? 83.06° 
eee EY ot 
a 中 Medium 14.47 5.10 0.43? 1.11 64.62 53.96% 83.50° 
Protein 
fy High 14.38 5.22 0.55? 1.09 63.63 52.18* 81.99° 
S 316 24 能量、 蛋白 质 摄 入 
(© 317 由 表 5 可 知 ， 饲 粮 营养 水 平 对 GE AE DE 摄 入 量 、ME RAER CP 摄 入 量 都 有 极 
TT ae pls 
ep 328 显著 的 影响 CP<0.01); IF, DE 摄 入 量 和 ME 摄 入 量 以 WI 组 最 高 。GE 摄 入 量 、DE 摄 入 
= 319 BAT ME 摄 入 量 随 饲 粮 能 量 水 平 的 提高 而 极 显著 提高 (P<0.01)， 低 能 量 水 平 组 的 CP BEA 
— 320 ” 量 极 显著 低 于 中 能 量 水 平 组 和 高 能 量 水 平 组 (P<0.01)。CP 摄 入 量 随 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 提高 
r 321 ”而 极 显著 增加 (P<0.01); 低 蛋 白质 水 平 组 和 中 蛋白质 水 平 组 的 ME 摄 入 量 极 显 著 高 于 高 蛋 
T 322 白质 水 平 组 (P<0.01)， 中 蛋白 质 水 平 组 ME 摄 入 量 显著 高 于 低 蛋 白质 水 平 组 (P<0.05); 中 
CN 33 重 白质 水 平 组 和 高 重 白质 水 平 组 的 GE 摄 入 量 极 显著 高 于 低 蛋 白质 水 平 组 〈P<0.01)， 两 者 
| 图 
> 3⁄4 之 间 差异 不 显著 (P>0.05)。 能 量 和 和 蛋白质 水 平 对 GE 摄 入 量 、DE 摄 入 量 、ME 摄 入 量 均 产 
Dt 
>E 325 。 生 了 极 显著 的 孔 作 效应 (P<0.01)。 
c 326 表 5 aA REE AUER ACPO ARL FR EE EARRA EH AER 
0 了 
i om 327 Table 5 Effects of energy and protein levels on energy and protein intakes of Shanbei white cashmere goats (DM 
© 328 basis) 
项 目 消化 能 摄 入 量 代谢 能 摄 入 量 总 能 摄 入 量 粗 和 蛋白 质 摄 入 量 
Items DEI/ (MJ/d) MEI/(M3J/d) GEI/(MJ/d) CPI/ (g/d) 
I 7.55+0.26Aa 6.11+0.214Aa 1 2.97+0.45Aa 74.26+1.59^3 
II 8.45+0.185e 7.07+0.15 13.75+0.298> 93.59+1.03% 
Il 8.040.138? 6.57+0.11B? 13.86+0.23B? 105.44+0.82>4 
组 别 IV 9.15+0.11P4 7.69+0.09>4 14.40+0.17° 77.96+0.77°" 
组 天 
下 V 9.16+0.07°4 7.63+0.06P4 14.36+0.11° 94.42+0.69 
cone VI 9.48+0.12P° 7.7140.1004 14.42+0.18°° 106.43+1.18¢ 
Vil 10.80+0.199 9.10+0.16° 14.61+0.26C% 76.7641 .39A8> 
Vill 10.20+0.13"2 8.53+0.11FF 14.86+0.19%4 93.78+1.38C° 
IX 9.83+0.16 8.14+0.13F° 14.63+0.245cd 107.15+2.12P4 
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329 


330 


331 


332 


333 


334 


335 


336 


337 


338 


339 


340 


341 


342 


343 


344 


345 


346 


347 


348 


SEM 


P 值 


P-values 


能 量 Energy 
质 


Protein 


E 量 x 蛋白 质 
Energyxprotein 
氏 Low 

H Medium 

高 High 

氏 Low 


中 Medium 


bal 


0.167 
0.000 
0.072 


0.000 


8.015“ 
9.2638 
10.276¢¢ 


0.150 
0.000 
0.000 


0.000 


6.587" 
7.6808 
8.5916 
7.6352? 
7.7468° 


CP REE Wo Al ADG 的 回归 


由 


的 回归 方程 如 下 : 


表 2 和 表 5 相关 数据 建立 了 陕 北 


DE(MJ/d)=0.504W°-75+0.040ADG(R°=0.998); 


ME(MJ/d)=0.396W°-75+0.036ADG(R?°=0.997) - 


方程 如 下 : 


CP(g/d)=1.410W075+0.881ADGCR2=0.999)。 


表 3 可 数据 可 知 陕 北 白 绕 山羊 


需要 量 得 出 DCP 需要 量 方程 如 下 : 


3.1 WARRE 


饲 粮 的 能 量 水 平 不 同 会 造成 骨 肠 道 紧 引 


随 能 量 水 平 增 
本 试验 结果 表 
上 升 后 下 降 的 


AE 


质 水 平 对 陕 北 


周岁 羯 羊 的 氮 表 观 消化 率 


0.100 2.096 
0.000 0.004 
0.005 0.000 
0.005 0.126 
13.5278 91.094Aa 
14.395Bb 92.935Bb 
14.699€° 92.5618> 
13.9924 76.323" 
14.3238» 93.9288> 
14.3048? 106.338 
m, 与 W%5 和 
均值 为 73.46%， 结 合 CP 


DCP(g/d)=1.036W° ”+0.647ADG(R?=0.999)。 


SRE FEA 
程度 和 消化 道 食 麻 成 分 及 吸收 养分 浓度 的 变化 ， 


向 山羊 干 物质 采 食 量 。 对 于 


0 而 降低 ， 


线 变化 ， 


反刍 动物 而 言 ， 能 量 水 平 低 时 


E 长 性 能 的 影响 


， 如 采 食 粗饲料 ， 采 食量 随 能 


比 时 主要 通过 消 


马道 紧张 程度 来 调节 。 能 量 水 于 
改 养 分 浓度 的 变化 来 实现 031。 


H, 饲 粮 能 量 水 平 对 干 物质 采 食量 有 极 显 著 影 响 , 总 体 随 能 量 水 平 增加 呈现 先 


LER ERIAK 


8.23%、10.42% 和 12.52% 3 组 


物质 采 食量 存在 显著 影响 , 随 蛋 白质 水 平和 


[不同 的 蛋白 质 水 平 的 饲 粮 ， 饲 喂 3 


超过 一 定 阔 值 时 ， 采 食量 


这 与 张 振 伟 等 外 和 巩 峰 等 4 等 的 研究 结果 相 一 致 。 蛋白 质 水 平 对 干 


高 也 呈现 先 升 高 后 降低 的 趋势 。 但 


月 龄 的 重 


是 赵 智 华 等 1 


庆 黑 山羊 ， 结 
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349 


350 


351 


352 


353 


354 


355 


356 


357 


358 


359 


360 


361 


362 


363 


364 


365 


366 


367 


368 


369 


370 


371 


372 


373 


374 


375 


果 表 明 随 着 蛋白 质 水 平 的 提高 , 采 食 量 有 提高 趋势 但 差异 不 显著 ,这 些 研究 结果 均 与 本 试验 


研究 结果 存在 差 


FE， 这 可 能 与 试验 动物 及 蛋白 质 添 加 水 平 不 同 有 关 。 另 外 ， 在 本 试验 中 


， 随 


着 能 量 水 平 的 升 高 , 饲 粮 的 精 粗 比 也 逐渐 升 高 , 精 粗 比 变化 也 对 试 羊 的 干 物质 采 食量 有 一 定 


饲 粮 能 量 和 和 蛋 


j 


质 水 平 对 山羊 ADG 的 影响 结果 各 不 相同 ， 刘 占 发 等 09 


研 


试验 羊 的 ADG 随 着 饲 粮 中 能 量 水 平 的 提高 而 提高 , 差异 不 显著 ; 刘海 滨 等 17 


饲 粮 不 同 蛋白 质 水 


jii 


粮 中 蛋白 质 水 平 提高 ， 


结果 一 致 ， 能 


M&E 


质 水 平 对 ADG 影响 均 不 显著 ， 随 着 饲 粮 中 能 量 水 了 


有 增加 的 趋势 。 


增加 后 降低 ， 差 


物质 采 食量 ， 从 而 影响 羊 的 ADG。 第 二 ， 羊 对 营养 物质 的 需要 量 与 品种 有 关 ， 不 同 品 种 羊 


[完结 果 表 明 ， 
] 研 究 结果 表明 ， 


对 辽宁 绒 山 羊 体 增 重 无 显著 影响 ， 赵 智 华 等 0 研究 结果 表明 ， 随 着 饲 


重庆 黑山 羊 ADG 有 增加 趋势 ， 差 异 不 显著 。 本 试验 结果 与 前 人 研究 


的 提高 ，ADG 


但 是 俞 春山 等 (5 研究 结果 表明 ， 饲 粮 能 量 水 平 提高 ， 中 卫 山 羊 翔 羊 体 


不 显著 。 综 合 分 析 可 能 是 由 以 下 原因 造成 的 : 第 一 ， 能 量 过 高 ,会 降 


的 能 量 和 和 蛋白质 


导致 适口 性 各 不 相同 。 


待 进一步 研究 。 


3.2” 饲 粮 能 量 和 和 蛋白 质 水 平 对 陕 北 白 绕 山 羊 羯 羊 氮 代 谢 的 影响 


很 多 研究 表明 ， 
在 不 同 精 粗 比 条 件 


以 的 结果 。 本 试验 


尿 氨 、 吸 收 氮 、 沉 积 氮 及 氮 的 总 利 


的 维持 需要 不 同 。 第 三 ， 由 于 各 组 饲 粮 的 配方 不 同 ， 如 精 粗 比 的 变化 ， 可 能 


沉积 所 和 尿 嗓 叭 衍生 物 的 排出 规律 时 得 到 了 随 饲 粮 精 粗 比 的 提高 ， 


试验 羊 进食 氮 高 蛋白 质 水 平 组 > 中 蛋白 质 水 平 组 > 低 蛋 白质 水 平 组 


低 干 


有 关 能 量 与 蛋白 质 互 作 效 应 对 山羊 生产 性 能 的 影响 尚未 见 到 报道 有 


饲 粮 蛋 白质 水 平 对 试 羊 的 氮 代 谢 会 产生 重要 影响 。 马 涛 等 (9 研究 肉羊 


RA 


和 沉积 氮 显 著 提 高 的 结果 ; EEEN A a ee ABR ad PI TT A, FSB RR 


率 均 随 饲 喂 水 平 升 高 而 增加 的 结论 。 本 试验 也 得 到 了 相 


， 各 


组 间 差 异 极 显著 ， 这 是 由 于 饲 粮 蛋 白质 水 平 不 同 所 致 。 可 消化 氮 的 变化 规律 同 进食 氮 。 高 蛋 


白质 水 平 组 的 尿 氮 极 显著 高 于 其 他 两 组 ， 这 可 能 是 由 于 该 组 试 羊 进食 氮 高 ， 利 用 率 低 。 


白质 水 平 组 和 高 


蛋白 质 水 平 组 的 沉积 气 极 显著 高 于 低 蛋 白质 水 平 组 , 而 中 蛋 


质 水 平 组 


和 蛋白质 水 平 组 间 


无 显著 差异 。 这 是 因为 低 蛋 白质 水 平 组 的 饲 粮 CP 含量 较 低 ， 不 能 满足 


羊 生长 的 需要 ; 


而 高 蛋白 质 水 平 组 试 羊 尽管 其 可 消化 氮 最 高 ， 但 大 部 分 氮 通 过 尿 氮 排出 


TRASH 


质 水 了 


组 无 显著 差异 。 但 也 有 学 者 得 到 了 不 同 的 结果 ， 茧 了 


EON 


10 


中 看 
和 高 
绕 山 
， 故 
JA 
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394 


395 


396 


397 


398 


399 
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401 


402 


2S 


aot ASKLUAP PAE. W 


物质 消化 代谢 的 影响 ， 


FE 3 种 不 同 蛋 


结果 表明 当 饲 粮 CP 为 8.87% 时 ， 沉 积 氮 可 获 最 佳 值 。 这 可 能 


质 水 平 〈7.14%、9.41%、10.77% ) 的 饲 粮 对 其 营 


饲 粮 和 蛋白 质 水 平 设置 梯 


在 本 试验 中 , 各 组 试验 羊 的 氮 消 


度 、 能 所 比例 、 氮 的 利 


率 等 不 同 而 造成 的 。 


提高 。 施 立成 2 在 内 蒙 白 绒 山 羊 能 量 利 用 


白质 的 代谢 。 

3.3” 饲 粮 蛋 白质 能 
研究 在 特定 饲养 环 

阶段 充分 利用 本 地 饲料 

养 水 平 饲 粮 的 试验 组 ， 


绒 山 羊 能 量 需 要 量 研究 


率 和 代谢 率 均 呈 升 高 趋 


长 期 杜 泊 羊 分 别 饲 喂 D 


羊 对 养分 的 消化 ,促进 氮 的 沉积 。 


水 平 对 陕 北 


这 表明 


的 研究 中 也 发 现 提 高 能 量 的 摄 入 水 3 


E 是 由 


、 可 消化 氨 和 沉积 氮 均 随 着 饲 粮 能 量 水 平 包 


能 促进 绒 


境 和 当地 饲料 资源 条 件 下 翔 羊 对 外 


资源 进行 饲 粮 配 第 


其 能 量 消化 率 高 于 低 营 养 水 平 组 ; 


绒 山 羊 羯 羊 能 量 消化 代 


谢 的 影响 


CC 


| 有 重要 意义 。Tovar-Luna ESIA 


的 利用 率 ,对 


| 羯 羊 在 特定 的 生 


在 合适 的 能 氮 比 条 件 下 ,提高 能 量 水 平 可 以 促进 蛋 


mi 


ERAR 


势 。 本 试验 也 得 


E KJ 


FA 9.78. 10.66 和 1 


了 相似 的 结果 。 


GE 消化 率 和 GE 代谢 率 均 显著 高 于 低能 


水 平 组 


饲 粮 能 量 水 平 提高 了 杜 


ZAI GE 代谢 率 又 出 现下 降 的 趋势 。 本 试验 结果 并 未 出 现 以 上 “拐点 "， 这 可 能 与 本 试验 的 


粮 的 营养 水 平 设置 有 关 


分 消化 的 "临界 水 平 "， 故 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 


化 趋势 。 


比 ， 比 例 不 当 会 导致 动物 对 营养 物质 的 利 


海滨 等 [7 研究 显示 ， 


高 而 下 降 ， 两 者 呈 负 相 


E 


Tr 


的 GE 消化 率 和 GE 代谢 率 ， 


晶 是 赵 敏 孟 等 9 研究 指出 ， 对 


REH, IRI 


明 及 妊娠 期 陕 北 


1.62 MJ/kg 3 种 饲 粮 时 ， 中 能 量 水 平 组 


长 


nS 


三 1 


中 指出 ， 随 着 饲 粮 能 量 摄 入 量 的 逐步 提高 , 母 羊 对 饲料 中 能 量 的 消化 


Ae 


的 


， 且 以 中 能 量 水 平 组 的 最 高 ， 这 


表明 提 


局 


平 到 达 较 高 值 后 GE 消化 


饲 


, 本 试验 饲 粮 的 能 量 水 平 并 未 并 未 达到 影响 动物 消化 液 分 小 和 养分 充 


提高 ，GE 消化 率 和 代谢 率 呈 现 逐 渐 升 高 的 


ag 


对 反刍 动物 而 言 ， 饲 粮 中 能 量 和 和 蛋白 质 在 满足 动物 需要 的 基础 上 , ER EL ER 
效率 下 降 ,严重 失衡 时 会 引起 动物 营养 障碍 。 刘 

随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 能 量 的 消化 率 会 随和 蛋白 质 的 消化 率 的 升 

关 。 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 蛋 白质 水 平 由 低 到 高 ，GE 代谢 率 和 DE 

质 水 平 组 ， 与 刘海 滨 等 "7 研究 结果 一 致 。 造 成 该 结果 可 能 的 原因 是 


代谢 率 显 著 低 于 低 蛋 
质 水 平 饲 粮 


过 高 的 蛋 


了 肝 、 肾 的 负担 , 从 而 影 


会 影响 绒 山 羊 瘤胃 了 


响 营 养 物 质 的 消化 代谢 。 这 也 进 


E 常 功能 , 造成 过 多 的 蛋白 质 


11 


代谢 产物 排泄 , 加 


步 指出 了 饲 粮 


能 氮 比 的 如 


EHE. o 
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3A BILARI Fae SG SE fe h Bae A A ts EE) EB 
由 本 试验 结果 可 知 , 陕 北 和 白 绒 山 羊 周 岁 羯 羊 维持 DE 和 ME 分 别 


W075，ADG 每 增加 1 g/d 需要 DE 0.040 MJ, ME 0.036 MJ. 


推荐 的 山羊 维持 ME 需要 0.424 MJ/kg W075 要 低 ， 


ME 增强 


这 比 NRC(1981) 四 山羊 饲养 标准 


是 0.504 和 0.396 MJ/kg 


需要 与 NRC(1981)°4E#¢ (0.030 


pe 


3 MJ/g) HANK. BATI AREA 


H, H ME 维持 需要 为 0.469 MJ/Kg W°75; Fernandes 


和 湖 羊 杂交 Fi 代 公 羊角 


GCC 


等 2 研究 显示 


哥 拉 山羊 、 肉 山羊 和 奶 山羊 作为 研究 对 象 ， 肉 羊 代 谢 活动 比较 旺盛 ， 


in 


0.560ADG 和 0.350ADG; 本 试验 


羊 要 高 ， 而 杜 泊 羊 和 湖 羊 杂交 羊 与 波 萨 杂 交 羊 都 是 肉羊 


和 和 蛋白 质 需 要 量 时 指 


，20~35 kg 波 萨 杂 交 山 


Æ ME 维持 需要 为 0.431 MJ/kg W05， 均 高 于 本 试验 结果 。 这 是 因为 NRC(1981) 四 主要 以 安 


其 维持 需要 比 其 他 品种 


| 


此 得 


和 2.82W075， 生 长 需要 (g/d， 下 同 ) 分 别 是 0.284ADG 和 


结果 表明 ， 陕 北 白 绕 


山羊 周岁 羯 羊 


以 上 结果 。 


NRC(1981) 四 山羊 饲养 标准 推荐 的 CP 和 DCP 维持 需要 (g/d， 下 同 ) 分 别 为 4.15W075 


0.195ADG。 杨 在 宾 等 B31 研究 得 


出 生长 期 青山 羊 的 CP 和 DCP 维持 需要 分 别 是 2.92W05 和 1.79W%”5， 生 长 需要 分 别 是 


CP 和 DCP 维持 需要 分 


别 是 1.410W05 和 1.036W07， 生 长 需要 分 别 是 0.881ADG 和 0.647ADG。 比 较 可 知 ， 本 试验 


得 出 的 CP 和 DCP 的 维持 需要 低 于 NRC(1981)9! 推 荐 ， 


相 比 , 也 得 出 类 似 结论 。 陕 北 白 


E, RAF 


ZL > 


需要 较 低 ; 另外 , 陕 北 


绒 山 羊 选 


而 生长 需要 却 比 推荐 值 高 ; 与 青山 半 


耐 粗 饲 、 抗 病 力 强 等 特点 ， 所 以 其 蛋白 质 维持 


是 在 陕 北 自然 环境 条 件 下 经 多 年 培育 而 成 的 以 产 绒 为 
型 绒 山 羊 新 品种 ， 具 有 耐寒 冷 、 


程度 较 低 , 对 蛋白 质 的 利 


3.5 BIARD EHE E 


质 需要 量 的 确定 


EMCEE EBL 


BRA 


8.60 MJ/kg 较为 适宜 ; 柴 贵宾 等 [3 


究 中 发 现 辽 宁 绒 山 羊 饲 粮 中 适宜 和 


86.50 g/d, 结合 回归 方程 可 知 ,20~30 kg BEAL A SRL Ae Hee A 


9.92 MJ/d 和 6.86~8.19 MJ/d; Asia Se Ie FH AE 


知 20~30 kg 陕 北 


w 


绕 山 羊 羯 羊 饲 粮 中 DE 和 ME 水 习 


效率 较 低 ,， 故 生长 需要 较 高 。 


饲 粮 中 DE 和 ME 分 别 以 9.17 一 10.14 MJ/kg 和 7.70 一 


关于 不 同 能 量 水 平 对 铭 饲 辽宁 绒 山 羊 营养 代 谢 率 的 影响 研 


的 ME 水 平 为 8.6 MJ/kg; 俞 春山 等 (31 研究 结果 表明 中 卫 山 


羊 羯 羊 生 长 期 适宜 的 DE 水 平 为 8.71 一 10.41 MJ/kg。 在 本 试验 条 件 下 ， 试 验 羯 羊 的 ADG 为 


É DE 和 ME 需要 量 分 别 为 8.23 一 
均 干 物质 采 食 量 为 934.61 g/d， 从 而 可 


分 别 为 8.80 一 10.61 MJ/kg 和 7.34 一 


8.76MJ/kg。 本 试验 研究 结果 与 上 述 试验 结果 基本 一 致 ， 证 明 本 试验 饲 粮 设计 较为 合理 ， 饲 


12 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


201711.00416v1 


chinaXiv 


430 


431 


432 


433 


434 


435 


436 


437 


438 


439 


440 


441 


442 


443 


444 


445 


446 


447 


448 
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450 


451 


452 


453 


454 


455 


456 


HEE FS FE EAP REI E TE LL Ze m Eo AN CE RP SE FE, 在 实际 生 
产 中 ， 要 根据 饲料 情况 、 饲 养 方 式 作 适 当 调 整 可 能 会 达到 更 好 的 效果 。 


周 利 勇 等 60 关于 空 怀 期 陕 北 白 绒 山羊 母 羊 CP 和 DCP 需要 量 分 别 以 8.29% 一 10.43% 和 


È 


5.43% 一 6.83% 较 为 适宜 ; ESEB IN AAS E EHHI CP 适宜 水 平 为 8%. 在 本 试验 中 ， 


从 回归 方程 可 知 20 一 30 kg 陕 北 白 绒 山羊 周岁 翔 羊 饲 粮 中 CP 和 DCP 水 平分 别 为 9.58% 一 


10.09% 和 7.04% 一 7.41%， 并 且 从 本 试验 结果 可 以 看 出 ， 但 饲 粮 中 CP 水 平 高 于 10% 时 ， 饲 


粮 的 GE 代谢 率 和 DE 代谢 率 均 显著 下 降 ， 因 此 本 试验 认为 陕 北 和 白 绒 山 羊 羯 羊 的 CP 水 平 以 


10% 为 宜 。 但 俞 春山 等 0 研究 结果 表明 中 卫 山 羊 羯 羊 生长 期 适宜 的 蛋白 质 水 平 为 11.41%， 


高 于 本 试验 结果 及 上 述 试 验 结果 ， 原 因 可 能 是 品种 以 及 生理 阶段 不 同 造成 的 。 


4 ie 


已 


O 陕 北 白 绒 山羊 周岁 翔 羊 DE 和 ME 需要 量 分 别 为 : 
DE(MJ/d)=0.504W°75+0.040ADG(R2=0.998); 
ME(MJ/d)=0.396W°75+0.036ADG(R2=0.997) . 

BeAG ABRA 27 FE CP 和 DCP 的 需要 量 分 别 为 : 
CP(g/d)=1.410W°5+0.881 ADG(R2=0.999); 


DCP(g/d)=1.036W°>+0.647ADG(R7=0.978) « 


© 在 正常 生长 水 平 条 件 下 ， 陕 北 白 绒 山羊 周岁 羯 羊 饲 粮 中 的 DE 和 ME 水 平分 别 以 


8.80 一 10.61 MJ/kg 和 7.34 一 8.76MJ/kg 较为 适宜 ; 陕 北 白 绕 山 羊 周岁 羯 羊 饲 粮 中 的 CP 和 DCP 


水 平分 别 以 10.00% 和 7.34% 较 为 适宜 。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the requirements of energy and protein of 

Shanbei white cashmere wether goats so as to provide data for establishing them. Thirty-six 

healthy one-year-old Shanbei white cashmere wether goats with similar body weight were 

randomly divided into 9 groups according to a 3x3 (energyxprotein) completely random 
experiment design, and each group had 4 replicates with 1 goat per replicate. digestible energy 

(DE) level in diet was formulated at 100%, 110% and 120% of NRC (1981) recommendation, 

respectively; and crude protein (CP) level was formulated at 90%, 110% and 130% of NRC (1981) 

recommendation, respectively. The pretest lasted for 7 days, and the test lasted for 46 days. The 

results showed as follows: 1) energy level in diet had extremely significant effects on dry matter 
intake (DMI) and average daily gain (ADG) (P<0.01), and protein level significantly affected 

DMI (P<0.05); there was significant interaction on DMI between energy and protein levels in diet 

(P<0.05). 2) Digestible nitrogen (N) in low energy group was significantly lower than that in 

medium and high energy groups (P<0.05); N intake, digestible N, retained N, N apparent 

digestibility in low protein group were extremely lower than those of medium and high protein 
groups (P<0.01). 3) Gross energy (GE) digestibility and metabolic rate were extremely 
significantly increased with energy level improving (P<0.01); metabolic rates of GE and DE in 
high protein group were significantly lower than these in low protein group (P<0.05); There was 
significant interactions of energyxprotein on GE digestibility, GE metabolic rate and DE 
metabolic rate (P<0.05 or P<0.01). We establish regression equations of energy and protein 
requirement of one-year-old Shanbei white cashmere wether goats, the proper range of DE and 
ME levels in diet are 8.80 to 10.61 MJ/kg and 7.34 to 8.76MJ/kg, respectively, and the appropriate 
CP and digestible CP levels are 10.00% and 7.34%, respectively. 


Key words: Shanbei white cashmere goat; one-year-old wether goats; energy; protein; 
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